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Menetelma ja jarjestelma ainakin kahden radioverkko-ohjaimen kautta 
kulkevan makrodiversiteettiyhteyden kontrolloimiseksi - Metod och 
system for att kontrollera en makrodiversitetsforbindelse via minst tva 
radionatstyrenheter 

Keksinto koskee yleisesti saatotoimenpiteita tilanteessa, jossa 
solukkoradiojarjestelman paatelaitteella on samanaikaisesti radioyhteys 
ainakin kahteen tukiasemaan. Erityisesti keksinto koskee puhelun hallintaan 
liittyvien parametrien valittamista niiden solukkoradiojarjestelman osien 
valilla, joita tiedonsiirto tallaisessa tilanteessa koskee. 

Makrodiversiteettiyhteydella tarkoitetaan tilannetta, jossa 

solukkoradiojarjestelman paatelaitteella on samanaikaisesti radioyhteys 
ainakin kahteen tukiasemaan, joUoin sama tieto voidaan reitittaa 
paatelaitteesta verkkoon tai verkosta paatelaitteeseen ainakin kahta eri reittia. 
Makrodiversiteettiyhteytta voidaan hyodyntaa erityisesti 

hajaspektritekniikkaan perustuvissa jarjestelmissa, kun paatelaite on lahella 
solujen valista rajaa tai alueella, jossa useita soluja sijaitsee kokonaan tai 
osittain paallekkain. Pehmeaksi tukiaseman vaihdoksi (engl. soft handover) 
nimitetaan menettelya, jossa tietysta ensimmaisesta tukiasemasta etaantyva 
paatelaite muodostaa aluksi makrodiversiteettiyhteyden, jossa se on 
samanaikaisesti yhteydessa ensimmaiseen ja toiseen tukiasemaan. Paatelaite 
siirtyy kokonaan toisen tukiaseman alaisuuteen vasta, kun toisen tukiaseman 
kautta kulkeva yhteys tulee eduUisemmaksi kuin makrodiversiteettiyhteys. 
Etaantyminen on ymmarrettava laajasti eli niin, etta yhteys ensimmaiseen 
tukiasemaan huononee suhteessa yhteydelle asetettavaan laatutavoitteeseen 
joko fyysisen etaisyyden kasvaessa, yhteytta vaikeuttavien hairioiden 
lisaantyessa tai yhteyden laatutavoitteen muuttuessa. 

Hajaspektritekniikkaan perustuvassa solukkoradiojarjestelmassa on 
jarjestelman suorituskyvyn kannalta edullista pitaa lahetystehot 
mahdoUisimman pienina seka paatelaitteissa etta tukiasemissa. 
Makrodiversiteettiyhteydessa voidaan kayttaa alhaisempaa lahetystehoa kuin 
silloin, jos muiden tekijoiden pysyessa samana yhteys paatelaitteen ja verkon 
valilla kulkisi vain yhden tukiaseman kautta. Toisaalta hajaspektritekniikka 
tarjoaa luontaisesti hyvat mahdoUisuudet sellaisten signaalikomponenttien 
yhdistamiseen, jotka saapuvat yhdistamispisteeseen eri tehotasoilla ja viiveilla 



johtuen joko erilaisista etenemisreiteista radiotiella tai makrodiversiteetista. 
Naista tekijoista johtuen makrodiversiteettiyhteyksia tultaneen jatkossa 
kayttamaan yha enemman. Hajaspektritekniikan yleisin sovellus on CDMA- 
solukkoradiojarjestelma (Code Division Multiple Access). 

Kuva 1 esittaa tunnettua tilannetta, jossa paatelaitteella 100 (MS, Mobile 
Station) on radioyhteys samanaikaisesti tukiasemiin (BS, Base Station) 101 ja 
102. Kuvan 1 esittamassa tapauksessa on erityista se, etta tukiasema 101 
toimii ensimmaisen radioverkko-ohjaimen 103 alaisuudessa (RNC, Radio 
Network Controller) ja tukiasema 102 toimii toisen radioverkko-ohjaimen 
104 alaisuudessa. Radioverkko-ohjaimen j a tukiaseman valista rajapintaa 105 
nimitetaan lubis-rajapinnaksi ja radioverkko-ohjaimen ja ydinverkon 106 
(CN, Core Network) valista rajapintaa 107 nimitetaan lu-rajapinnaksi. 
Lyhenne tai lyhenteen osa lu tulee sanoista Interface UMTS, missa UMTS 
tarkoittaa erasta ehdotusta kolmannen sukupolven digitaaliseksi 
solukkoradiojarjestelmaksi (Universal System for Mobile Communications). 
Kahden radioverkko-ohjaimen valista rajapintaa 108 nimitetaan lur- 
rajapinnaksi. Kuvassa 1 on oletettu, etta radio verkko-ohjain 103 on kuvassa 
esitetyn makrodiversiteettiyhteyden ns. palveleva radioverkko-ohjain (serving 
RNC) ja radioverkko-ohjain 104 on sille alistettu ns. ajelehtiva radioverkko- 
ohjain (drift RNC). Makrodiversiteettiyhteyden kannalta oleellinen 
signaalikomponenttien yhdistaminen tapahtuu maaritelman mukaisesti 
palvelevassa radioverkko-ohjaimessa 103. Radioverkko-ohjaimen osaa 109, 
jossa yhdistaminen tapahtuu, nimitetaan MDC:ksi (MacroDiversity 
Combiner). 

Makrodiversiteettiyhteydessa signaalin kulkureitteja paatelaitteen 100 ja 
yhdistamispisteen 109 valilla nimitetaan haaroiksi. Makrodiversiteetin 
ansiosta kussakin haarassa on mahdollista kayttaa pienempaa lahetystehoa, 
kuin jos vastaava haara muodostaisi ainoan yhteyden paatelaitteen ja verkon 
valilla; myos haarojen yhteenlaskettu teho jaa pienemmaksi kuin 
tavanomaisessa yksittaisessa yhteydessa. Kuvassa 1 makrodiversiteettiyhteys 
koostuu kolmesta haarasta, joista kaksi haaraa kulkee palvelevan 
radioverkko-ohjaimen ja paatelaitteen valilla suoraan palvelevan tukiaseman 
kautta ja yksi haara kulkee ajelehtivan radioverkko-ohjaimen ja ajelehtivan 
tukiaseman kautta. 



Kukin radio verkko-ohjain vastaa ns. verkon tasapainottamisesta (engl. 
network balancing) omien tukiasemiensa alueella. Kaytannossa tama 
tarkoittaa, etta radio verkko-ohjain asettaa yla- ja alarajat samanaikaisten 
yhteyksien lukumaarille, kunkin yhteyden kaytettavissa olevalle 
radioresurssien maaralle ja tukiasemien ja niiden kanssa radioyhteydessa 
olevien paatelaitteiden lahetystehoille siten, etta lahetystehot ovat jarjestelman 
kokonaissuorituskyvyn kannalta optimaaliset. Verkon tasapainottamista 
nimitetaan myos kuorman ohjaamiseksi tai kuorman hallinnaksi (engl. load 
control). 

Kukin palveleva radioverkko-ohjain vastaa puhelunohjauksesta omien 
puhelujensa osalta. Puhelunohjaukseen kuuluvat esimerkiksi uusien 
makrodiversiteettihaarojen yhdistaminen, olemassa olevien 

makrodiversiteettihaarojen poistaminen, tai olemassa olevien 
makrodiversiteettihaarojen yhteysparametrien (esimerkiksi datanopeus, 
lahetysteho tai kaytettava hajoituskoodi) muuttaminen. Kussakin 
radioyhteydessa sovelletaan tavallisesti ns. nopeaa suljetun silmukan 
tehonsaatoa, jossa lahetystehon saato perustuu tukiasemalla vastaanotetun 
signaalitehon ja interferenssitehon suhteen mittaamiseen ja mittaustuloksen 
vertaamista asetettuun tavoitearvoon. Vertaustulosta kuvaava tieto toimitetaan 
palautteena lahettavalle laitteelle. Osa tehonsaatoa on viela ulompi 
tehonsaatosilmukka, joka laskee suljetun silmukan tehonsaadolle maaraajoin 
uuden tavoitearvon yhteyden sen hetkisen laadun (esimerkiksi 
bittivirhesuhde) perusteella. Koska palvelevan radioverkko-ohjaimen MDC 
on ainoa paikka, jossa makrodiversiteettiyhteydessa olevan paatelaitteen eri 
reitteja saapuvien signaalikomponenttien yhdistetty laatu saadaan mitattua, 
laskee palvelevan radioverkko-ohjaimen puhelunohjaustoiminne suljetun 
silmukan tehonsaadon tavoitearvot. 

Kuvan 1 esittamassa tilanteessa muodostuu ongelmaksi se, etta palvelevan 
radioverkko-ohj aimen si saltaman puhelunohj aus toiminteen saatamat 
yhteysparametrit voivat oUa ristiriidassa ajelehtivan radioverkko-ohjaimen 
kuormanhallintatoiminteen asettamien rajoitusten kanssa joko siksi, etta 
yhteysparametrit muuttuvat yhteyden aikana tai siksi, etta rajoitukset 
muuttuvat yhteyden aikana. 



Esilla olevan keksinnon tavoitteena on esittaa menetelma ja jarjestelma, jossa 
makrodiversiteettiyhteyden aikainen puhelunohjaus voidaan toteuttaa 
vaatimalla vain vahan tiedonsiirtokapasiteettia jarjestelman eri osien valilla. 

Keksinnon tavoitteet saavutetaan siten, etta ajelehtiva radio verkko-ohjain 
toimittaa palvelevalle radioverkko-ohjaimelle tarvittavat kuorman hallintaa 
koskevat tiedot ja palveleva radio verkko-ohjain toimittaa vastakkaiseen 
suuntaan makrodiversiteettiyhteyden aikaiset yhteysparametrit, jotka 
ajelehtiva radio verkko-ohjain muuntaa tarvittaessa oman lubis-rajapintansa 
mukaiseen muotoon ennen toimittannista tukiasemalle. 

Keksinnon mukainen solukkoradiojarjestelma kasittaa paatelaitteita, 
tukiasemia ja radio verkko-ohjaimia ja ainakin kahdessa radioverkko- 
ohjaimessa 

vaUneet yhteysparametrien muodostamiseksi ja toimittamiseksi tukiasemalle, 
ja 

valineet kuorman hallitsemiseksi seuraamalla ja tasapainottamalla 
radioresurssien kayttoa niilla tukiasemilla, jotka toimivat sen alaisuudessa, 

Jarjestelmalle on tunnusomaista, etta yhteysparametrien muuttamiseksi 
makrodiversiteettiyhteydessa, jonka tietty haara kulkee ensimmaisen 
radioverkko-ohjaimen ja paatelaitteen valilla toisen radio verkko-ohjaimen ja 
tukiaseman kautta, se kasittaa 

toisessa radioverkko-ohjaimessa valineet kuorman hallinnista aiheutuvien, 
yhteysparametreja rajoittavien tietojen muodostamiseksi ja toimittamiseksi 
ensimmaiselle radio verkko-ohj aimelle. 

Keksinto kohdistuu myos menetelmaan, jolle on tunnusomaista, etta 
makrodiversiteettiyhteydessa, jossa tietty haara kulkee palvelevan 
radioverkko-ohjaimen ja paatelaitteen valilla ajelehtivan radioverkko- 
ohjaimen ja ajelehtivan tukiaseman kautta, se kasittaa vaiheet, joissa 
ajelehtivassa radioverkko-ohjaimessa havaitaan kuormanhallinnasta 
aiheutunut yhteysparametrien muutostarve mainitussa 

makrodiversiteettiyhteyden haarassa, ja 

toimitetaan yhteysparametreja mainitussa makrodiversiteettiyhteyden haarassa 
rajoittavat tiedot ajelehtivalta radioverkko-ohjaimelta palvelevalle 
radioverkko-ohjaimelle. 



Edelleen keksinto kohdistuu radio verkko-ohjaimeen, joUe on tunnusomaista, 
etta se kasittaa 

valineet kuorman hallinnista aiheutuvien, yhteysparametreja 
makrodiversiteettiyhteyden haarassa rajoittavien tietojen muodostamiseksi ja 
toimittamiseksi ajelehtivalta radio verkko-ohjaimelta palvelevalle 
radio verkko-ohjaimelle, 

valineet makrodiversiteettiyhteyden mainitun haaran lahetystehoa 

kontroUoivien tietojen muodostamiseksi ja toimittamiseksi palvelevalta 

radioverkko-ohjaimelta ajelehtivalle radioverkko-ohjaimelle ja 

valineet ajelehtivan tukiaseman lahetystehoa kontroUoivien tietojen 

muodostamiseksi palvelevalta radioverkko-ohjaimelta vastaanotettujen 

kontroUoivien tietojen perusteella ja niiden toimittamiseksi ajelehtivalle 

tukiasemalle. 

Keksinnon mukaisesti kukin radio verkko-ohjain vastaa edelleen kuorman 
hallinnista omien tukiasemiensa alueella. Taman lisaksi ajelehtiva 
radio verkko-ohjain tiedottaa palvelevalle radioverkko-ohjaimelle, mita 
rajoituksia kuorman hallinta aiheuttaa sille makrodiversiteettiyhteyden 
haaralle, joka kulkee ajelehtivan radio verkko-ohjaimen kautta. Palveleva 
radioverkko-ohjain muodostaa yhteysparametreja, esimerkiksi lahetystehoa, 
tassa haarassa ohjaavat tiedot niin, etta ne eivat loukkaa ajelehtivan 
radio verkko-ohjaimen ilmaisemia rajoituksia, ja lahettaa ne ajelehtivalle 
radioverkko-ohjaimelle. Mikali radio verkko-ohjainten ja niiden alaisuudessa 
toimivien tukiasemien valinen lubis-rajapinta on erilainen, ajelehtiva 
radioverkko-ohjain uudelleenmuotoilee vastaanottamansa lahetystehoa 
ohjaavat tiedot siten, etta ne voidaan lahettaa lubis-rajapinnan lapi 
tukiasemalle. Jos taas lubis-rajapinnat ovat samanlaiset, palvelevan 
radioverkko-ohjaimen lahettamat tiedot voidaan jatkolahettaa suoraan 
ajelehtivalta radioverkko-ohjaimelta tukiasemalle ilman uudelleenmuotoilua. 

Keksinnon ansiosta kuorman hallinta ja puhelun ohjaus ovat kussakin 
radioverkko-ohjaimessa toisistaan riippumattomia, joten kumpaankin voidaan 
kehittaa oma optimoitu algoritminsa. Valmistajilta ei edellyteta lubis- 
rajapinnan standardointia ja radio verkko-ohjaintenkin valiselle lur- 
rajapinnalle asetettavat vaatimukset rajoittuvat muutamaan vaihdettavaan 
viestiin. Toisaalta kunkin makrodiversiteettiyhteyden eri haarojen valinen 
hallinta kuten tehonsaato saadaan keskitettya yhteen paikkaan, mika takaa 



makrodiversiteettiyhteyden toimimisen ja radioresurssien kayton optimoinnin 
parhaalla mahdollisella tavalla. 

Seuraavassa selostetaan keksintoa yksityiskohtaisemmin viitaten esimerkkina 
5 esitettyyn edulliseen suoritusmuotoon ja oheisiin kuviin, joissa 

kuva 1 esittaa tunnettua makrodiversiteettiyhteyden kasitetta, 

kuva 2 esittaa keksinnon mukaista tiedonkulkua eraassa 
1 0 makrodiversiteettiyhteydessa, 

kuva 3 esittaa yksityiskohtaa kuvasta 2, 

kuva 4 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaista radioverkko- 
15 ohjainta, 

kuva 5 esittaa erasta keksinnon osaa tilakaaviona, 

kuva 6 esittaa erasta toista keksinnon osaa tilakaaviona, 

kuva 7 esittaa erasta toista yksityskohtaa kuvasta 2 ja 

kuva 8 esittaa erasta kolmatta yksityiskohtaa kuvasta 2. 
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Edella tekniikan tason selostuksen yhteydessa on viitattu kuvaan 1, joten 
seuraavassa keksinnon ja sen eduUisten suoritusmuotojen selostuksessa 
viitataan lahinna kuviin 2-7. Kuvissa kaytetaan toisiaan vastaavista osista 
samoja viitenumeroita. 



Kuvassa 2 on esitetty solukkoradiojarjestelman osa, johon kuuluu paatelaite 
100, tukiasemat 101 ja 102 seka kaksi radio verkko-ohjainta 201 ja 202. 
Yhteyksia muualle solukkoradiojarjestelmaan ei selvyyden vuoksi ole kuvassa 
esitetty. Paatelaitteen 100 ja radio verkko-ohjaimessa 201 olevan MDC:n 109 
35 valilla on makrodiversiteettiyhteys, jossa radioverkko-ohjain 201 on palveleva 
ja radioverkko-ohjain 202 ajelehtiva. Vastaavasti tukiasemia voidaan nimittaa 
palvelevaksi tukiasemaksi 101 ja ajelehtivaksi tukiasemaksi 102. Palvelevan 
radio verkko-ohjaimen 201 ja paatelaitteen 100 valilla on kaksi haaraa, jotka 



kulkevat palvelevan tukiaseman 101 kautta. Paatelaite 100 ja tukiasemat 101 
ja 102 voivat oUa sinansa tekniikan tason mukaisia, Palvelevassa 
tukiasemassa 101 on sinansa tunnettu nopeasta suljetun silmukan 
tehonsaadosta vastaava osa 203, joka saataa palvelevan tukiaseman ja 
paatelaitteen lahetystehoa suljetun silmukan periaatteella ottaen huomioon 
ulomman silmukan asettaman tavoitearvon, jonka palveleva tukiasema 101 on 
vastaanottanut palvelevalta radio verkko-ohjaimelta 201. Ajelehtivassa 
tukiasemassa 102 vastaavaa sinansa tunnettua suljetun silmukan 
tehonsaatoosaa on merkitty viitenumerolla 204. lubis-rajapinta 105 
palvelevan tukiaseman 101 ja palvelevan radio verkko-ohjaimen 201 valilla 
voi olla samanlainen tai erilainen kuin lubis-rajapinta 105* ajelehtivan 
tukiaseman 102 ja ajelehtivan radioverkko-ohjaimen 202 valilla. 

Palveleva radioverkko-ohjain 201 sisaltaa kuorman hallintaosan tai 
kuormanhallintatoiminteen 207, jonka tehtavana on sinansa tunnetuUa tavalla 
vastata niista samanaikaisten yhteyksien lukumaarille, kunkin yhteyden 
kaytettavissa olevalle radioresurssien maaralle ja tukiasemien ja niiden kanssa 
radioyhteydessa olevien paatelaitteiden lahetystehoille asetettavista 
rajoituksista, jotka perustuvat solukkoradiojarjestelman kokonaiskapasiteetin 
optimointiin. Vastaavaa kuorman hallintaosaa on ajelehtivassa radioverkko- 
ohjaimessa 202 merkitty viitenumerolla 208. Palveleva radioverkko-ohjain 
201 sisaltaa myos puhelunohjaustoiminteen 209, joka asettaa 
yhteyskohtaisesti ne yhteysparametrit, joissa tukiaseman ja paatelaitteen 
valinen yhteys voi toimia. Vastaavaa puhelunohjaustoiminnetta on 
ajelehtivassa radioverkko-ohjaimessa 202 merkitty viitenumerolla 210. 

Koska radioverkko-ohjain 201 on kuvassa 2 esitetyn 
makrodiversiteettiyhteyden palveleva radioverkko-ohjain, siina oleva 
puhelunohjausosa 209 vastaa yhteysparametrien asettamisesta ja 
muuttamisesta seka palvelevan tukiaseman 101 kautta kulkevassa haarassa 
etta ajelehtivan tukiaseman 102 kautta kulkevassa haarassa. Keksinnon 
mukaisesti ajelehtivan radioverkko-ohjaimen 202 kuorman haUintaosasta 208 
toimitetaan palvelevan radioverkko-ohjaimen puhelunohjausosalle tai - 
toiminteelle 209 tiedot siita, mita rajoituksia kuorman halUnta ajelehtivan 
radioverkko-ohjaimen 202 alaisuudessa asettaa yhteysparametreille. Naiden 
tietojen toimittamista esittaa kuvassa 2 nuoH 211. Muodostaessaan 
yhteysparametreja ajelehtivan tukiaseman 102 kautta kulkevalle haaralle 
palvelevan tukiaseman 201 puhelunohjaustoiminne 209 ottaa nama tiedot 
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huomioon siten, etta ajelehtivan tukiaseman 102 kautta kulkevaa haaraa 
koskevat yhteysparametrit eivat loukkaa ajelehtivan radio verkko-ohjaimen 
202 harjoittamaa kuorman hallintaa. Tietojen muodostamisen yksityiskohtiin 
palataan jaljempana, Muodostetut ajelehtivan tukiaseman 102 kautta kulkevaa 
haaraa koskevat yhteysparametrit toimitetaan takaisin ajelehtivalle 
radio verkko-ohjaimelle 202, mita kuvaa nuoli 212. Tiedot ohjautuvat 
ajelehtivan radio verkko-ohjaimen 202 puhelunohjaustoiminteelle 210. 

Koska lubis-rajapinnat 105 ja 105* vol vat oUa erilaiset, nuolen 212 
mukaisesti toimitetut yhteysparametrit eivat valttamatta ole siina muodossa, 
jossa ne voitaisiin toimittaa suoraan ajelehtivalle tukiasemalle 102. 
Ajelehtivan radioverkko-ohjaimen 202 puhelunohjaustoiminne 210 tai 
ajelehtivassa radio verkko-ohjaimessa oleva erityinen uudelleenmuotoiluosa 
(ei erikseen esitetty kuvassa) uudelleenmuotoilee tiedot tarvittaessa lubis- 
rajapinnan 105* vaatimusten mukaisiksi ennen niiden lahettamista 
ajelehtivalle tukiasemalle 102. Yhteysparametrien toimittamista ajelehtivalle 
tukiasemalle 102 lubis-rajapinnan 105* asettamien vaatimusten mukaisessa 
muodossa esittaa nuoli 213. 

Keksinto ei rajoita sita, mita tietoja ja missa muodossa kaytetaan nuolten 21 1, 
212 ja 213 mukaisessa tiedonsiirrossa, kunhan tiedonsiirroUa saavutetaan 
edella kuvattu vaikutus. Seuraavassa selostetaan erasta esimerkinomaista 
suoritusmuotoa viitaten kuvaan 3. 

Nuolen 211 kuvaamia tietoja nimitetaan rajoittaviksi tiedoiksi (engl. limiting 
information). Ajelehtivan radioverkko-ohjaimen kuorman hallintaosa 208 voi 
antaa palvelevan radioverkko-ohjaimen ulomman silmukan saatoosalle 209 
rajoittavina tietoina esimerkiksi alassuuntaisen lahetystehon ehdottomat 
maksimi- ja minimiarvot, joista kaytetaan tassa patenttihakemuksessa 
nimityksia DL_Pmax ja DL__Pmin, seka ylossuuntaisen Eb/NO-arvon 
tavoitetason maksimi- ja minimiarvot, joista kaytetaan nimityksia 
Eb/NO_setpoint_max ja Eb/NO_setpoint_min. Nuolen 212 kuvaamia tietoja 
nimitetaan kontrolloiviksi tiedoiksi (engl. controlling information). 
Palvelevan radioverkko-ohjaimen ulomman silmukan saatoosa 209 voi antaa 
ajelehtivan radioverkko-ohjaimen ulomman silmukan saatoosalle 210 
kontrolloivina tietoina esimerkiksi alassuuntaisen lahetystehon maksimi- ja 
minimiarvot, joista kaytetaan nimitysta DL_Pmax' ja DL_Pmin\ seka 
ylossuuntaisen Eb/NO-arvon tavoitetason, josta kaytetaan nimitysta 



Eb/NO_setpoint. Erona arvojen DL_Pmax ja DL_Pmin seka DL_Pmax' ja 
DL_Pmin' valilla on se, etta edelliset maaraytyvat kuorman hallinnin 
perusteella, mutta jalkimmaiset maaraytyvat makxodiversiteettiyhteyden 
ulomman silmukan tehonsaatoalgoritmin toiminnan perusteella. 

Jotta aiemmin mainittu ehto nuolten 211 ja 212 kuvaaman tiedonsiirron 
ristiriidattomuudesta olisi voimassa, edella mainittujen esimerkkiarvojen on 
noudatettava seuraavia epayhtaloita: 

DL_Pmin' > DL_Pmin (1) 
DL.Pmax' < DL_Pmax (2) 
Eb/NO__setpoint_n[iin < Eb/NO_setpoint < Eb/NO_setpoint_max (3) 

Nuolen 213 kuvaamia tietoja nimitetaan selvyyden vuoksi 
uudelleenmuotoilluiksi kontrolloiviksi tiedoiksi riippumatta siita, onko 
ajelehtiva radio verkko-ohjain uudelleenmuotoillut niita vai ei. Niiden sisalto 
on jarjestelman toiminnan kannalta oleellisesti sama kuin nuolen 212 
kuvaamien kontrolloivien tietojen sisalto. 

Edella mainitut alassuuntaisen lahetystehon raja-arvot DL_Pmax, DL_Pmin, 
DL_Pmax' ja DL_Pmin' voivat olla suoraan lahetystehoja dBm-arvoina tai ne 
voivat olla koodiarvoja, jotka radio verkko-ohjaimissa ja tukiasemissa 
kuvautuvat tehoarvoiksi ennalta maarattyjen vastaavuussuhteiden mukaisesti. 
Eb/NO-arvo tarkoittaa vastaanotetun signaalin energiaa bittia kohti (Eb) 
jaettuna yleisella kohinatehotiheydella (NO) ja se on hajaspektrijarjestelmissa 
yleisesti kaytetty parametri. Eb/NO-arvon tavoitetaso ylossuuntaisessa 
tiedonsiirrossa kuvaa tukiaseman tietyssa ylossuuntaisessa yhteydessa 
vastaanottaman signaalin suhdetta kohinaan, joka CDMA- 
solukkoradiojarjestelmassa muodostuu paaasiassa muista samassa solussa 
samanaikaisesti lahetetyista signaaleista. Kun tukiasemalla ja/tai 
paatelaitteella on tiedossaan Eb/NO-arvon tavoitetaso, paatelaitteen 
lahetystehoa voidaan suljetun silmukan saadoUa saataa kohti arvoa, jolla 
haluttu tavoitetaso tukiasemassa saavutetaan. 

Muita tietoja, joita voidaan sisallyttaa nuolten 211, 212 ja 213 mukaiseen 
tiedonsiirtoon ovat esimerkiksi eritasoiset modulaatiomenetelmat ja 
hajotuskoodit, muiden samanaikaisten yhteyksien varaamien radioresurssien 
jakaantuminen eri tukiasemien lahetyskehyksissa, samaan yhteyteen 
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kuuluvien eri loogisten kanavien alkuperainen tehoasetus (engl. initial 
power), jolla tiedonsiirto aloitetaan ennen kuin suljetun silmukan saatoa on 
tehty lainkaan, seka tiedot mahdollisista samaan yhteyteen multipleksatuista 
eri kantopalveluista (engl. bearer), jotka kuuluvat yhteisen tehonsaadon 
piiriin. 

Edella on kasitelty ainoastaan makrodiversiteettiyhteyksia, joissa on kolme 
haaraa. Keksinto ei rajoita makrodiversiteettiyhteyteen sisaltyvien haarojen 
maaraa. Useampihaaraisessa makrodiversiteettiyhteydessa keksintoa voidaan 
soveltaa siten, etta tietojen vaihto ajelehtivan radioverkko-ohjaimen ja 
palvelevan radioverkko-ohjaimen valilla toimii sinansa kussakin haarassa 
muista haaroista riippumatta. Ainoa haaroja yhdistava tekija on palvelevassa 
radioverkko-ohjaimessa toimiva algoritmi, joka laskee lahetystehojen raja- 
arvoja, Eb/NO-arvojen tavoitetasoja ja/tai muita vastaavia tietoja; laskennassa 
otetaan luonnollisesti huomioon se, etta kysymys on 
makrodiversiteettiyhteydesta, jolloin yleisesti lahetystehot, Eb/NO-arvojen 
tavoitetasot ja muut vastaavat tekijat ovat kussakin haarassa sita pienempia 
mita useampia haaroja makrodiversiteettiyhteyteen sisaltyy. Keksinto soveltuu 
kaytettavaksi myos makrodiversiteettiyhteydessa, jossa palvelevien 
tukiasemien kautta ei kulje yhtaan haaraa vaan kaikki haarat kulkevat yhden 
tai useamman ajelehtivan radioverkko-ohjaimen ja ajelehtivien tukiasemien 
kautta. 

Verkossa esiintyvien rajapintojen standardoinnin suhteen keksinto edellyttaa 
vain, etta on olemassa jokin yhteinen menettely, jota kaytctaan radioverkko- 
ohjainten valisissa lur-rajapinnoissa niiden viestien valittamiseksi, jotka 
sisaltavat kuorman haUintaan ja/tai tukiasemille lahetettaviin ulomman 
silmukan saatoohjeisiin liittyvia tietoja. lubis-rajapinnat kukin valmistaja voi 
maaritella haluamallaan tavalla. Keksinto ei rajoita sita, kuinka usein kuvan 3 
nuolten 211, 212 ja 213 kuvaamia tietoja valitetaan eri laitteiden valilla. 
Tietojen paivitysnopeus voi oUa vakio tai se voidaan suhteuttaa vapaana 
olevaan radioverkko-ohjainten valiseen tiedonsiirtokapasiteettiin ja/tai 
mittaamalla havaittuun verkon kuormitustilanteeseen ja sen muutoksiin. 

Mikali paatelaite suorittaa pehmean tukiaseman vaihdon, tietysta aikaisemmin 
ajelehtivasta radio verkko-ohjaimesta ja sen alaisuudessa toimivista 
ajelehtivista tukiasemista tulee palvelevia ja aikaisemmista palvelevasta 
tukiasemasta ja palvelevasta radio verkko-ohjaimesta tulee ajelehtivia. Osien 
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vaihtumisen jalkeen makrodiversiteettiyhteyden kontrollointi jatkuu samalla 
kuin edella on selostettu, ottaen huomioon etta palveleva radio verkko-ohjain 
on nyt eri radioverkko-ohjain kuin aikaisemmin. 

Kuva 4 esittaa kaavamaisesti eraan keksinnon mukaisen radioverkko- 
ohjaimen 400 niita osia, joilla on keksinnon kannalta merkitysta. Siirrettavan 
tiedon ohjaamiseksi eri rajapintojen ja radio verkko-ohjaimen 400 sisaisten 
toiminnallisten lohkojen valilla radio verkko-ohjaimessa on ristikytkentalohko 
401, josta on lubis-rajapinnan mukaiset yhteydet radio verkko-ohjaimen 400 
alaisuudessa toimiviin tukiasemiin, lur-rajapinnan mukaiset yhteydet muihin 
radio verkko-ohjaimiin ja ainakin yksi lu-rajapinnan mukainen yhteys 
ydinverkkoon. Makrodiversiteettiyhteyslohko 402 vastaa sinansa tunnetulla 
tavalla niihin makrodiversiteettiyhteyksiin kuuluvien ylossuuntaisten 
signaaUkomponenttien yhdistamisesta ja alassuuntaisten 

signaaUkomponenttien monistamisesta, joissa radioverkko-ohjain 400 on 
palvelevana radio verkko-ohjaimena. 

Tehonsaatolohko 403 vastaa ulomman silmukan tehonsaadosta kaikissa niissa 
haaroissa, joissa radioverkko-ohjain 400 on palvelevana radioverkko- 
ohjaimena. Sen toiminta keskittyy mikroprosessoriin 404, jolla on 
kaytettavissaan yhteysmuisti 405, ohjelmamuisti 406 ja parametrimuisti 407. 
Yhteysmuisti 405 sisaltaa kutakin radio verkko-ohjaimen 400 kautta kulkevaa 
aktiivista radioyhteytta koskevat, voimassa olevat tehonsaatotiedot eli 
erityisesti ulomman silmukan saadon tuottamat tehonsaadon raja-arvot. 
Ohjelmamuisti 406 sisaltaa ohjelman, jota suorittamalla mikroprosessori 404 
suorittaa tehtaviaan. Parametrimuisti 407 sisaltaa toimintaa ohjaavia yleisia 
parametreja, jotka radioverkko-ohjain 400 on tyypillisesti vastaanottanut 
verkon toimintaa ohjaavalta operaattorilta. Viestirajapinta 408 muotoilee ja 
tulkitsee tehonsaatolohkoon 403 tulevat ja sielta lahtevat viestit siten, etta 
esimerkiksi ajelehtivalta radioverkko-ohjaimelta tuleva viesti tulkitaan 
oikealla tavalla, jolloin sen sisaltamat kuorman hallinnista johtuvat 
tehonsaadon raja-arvot paatyvat oikean radioyhteyden kohdalle 
yhteysmuistiin 405. 

Kuorman hallintalohko 409 vastaa kuorman hallinnista eli verkon 
tasapainottamisesta koskien kaikkien niiden tukiasemien aiheuttamaa 
radioliikennetta, jotka toimivat radio verkko-ohjaimen 400 alaisuudessa. Sen 
toiminta keskittyy mikroprosessoriin 410, jolla on kaytettavissaan 
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tukiasemamuisti 411, ohjelmamuisti 412 ja parametrimuisti 413, 
Tukiasemamuisti 41 1 sisaltaa kutakin radio verkko-ohjai men 400 alaisuudessa 
toimivaa tukiasemaa koskevat tiedot radioresurssien varaustilanteesta 
kyseisella tukiasemalla. Ohjelmamuisti 412 sisaltaa ohjelman, jota 
suorittamalla mikroprosessori 410 suorittaa tehtaviaan. Parametrimuisti 413 
sisaltaa toimintaa ohjaavia yleisia parametreja, jotka radio verkko-ohjain 400 
on tyypillisesti vastaanottanut verkon toimintaa ohjaavalta operaattorilta. 
Viestirajapinta 414 muotoilee ja tulkitsee kuorman hallintalohkoon 409 
tulevat ja sielta lahtevat vies tit. 



Kuvat 5 ja 6 esittavat tilakaavion muodossa keksinnon eraan suoritusmuodon 
mukaista toimintaa radio verkko-ohjaimen tehonsaatolohkossa (kuva 5) ja 
kuorman hallintalohkossa (kuva 6). Kuvissa oletetaan, etta ulomman 
silmukan tehonsaato ja kuorman hallinta tapahtuvat radioverkko-ohjaimissa 

15 toisistaan riippumatta lukuunottamatta sita, etta ulomman silmukan 
tehonsaadon tuottamat kontroUoivat tiedot eivat saa loukata kuorman 
hallinnista saatuja arvoja. Voidaan myos esittaa keksinnon suoritusmuoto, 
jossa palveleva radio verkko-ohjain saa ajelehtivilta radioverkko-ohjaimilta 
kuorman hallintaa kuvaavat rajoittavat tiedot vasteena niille esitettyyn 

20 tiedusteluun, tai hieman vahemman radio verkko-ohjainten valista signalointia 
edellyttava vaihtoehtoinen suoritusmuoto, jossa ajelehtivat radioverkko- 
ohjaimet lahettavat rajoittavia tietoja tietyn aikataulun mukaisesti ilman 
erillista tiedustelua. 

25 Tila 501 on tehonsaatolohkon perustila, jossa se laskee kaytettavissa olevien 
tietojen perusteella sellaisia kontroUoivia tietoja, joiden perusteella kussakin 
tehonsaadon piiriin kuuluvassa yhteydessa voidaan valita optimaaliset 
lahetystehot, Tilat 502 ja 503 vastaavat uuden makrodiversiteettihaaran 
muodostamista joko palvelevan (tila 502) tai ajelehtivan (tila 503) tukiaseman 

30 kautta. Uuden haaran muodostamisen yhteydessa voidaan kayttaa 
kontrolloivina tietoina tiettyja oletusarvoja. 

Tehonsaatolohko voi vastaanottaa rajoittavia tietoja joko saman radioverkko- 
ohjaimen kuorman hallintalohkolta (koskien palvelevien tukiasemien kautta 
35 kulkevia yhteyksia) tai ajelehtivilta radioverkko-ohjaimilta (koskien 
ajelehtivien tukiasemien kautta kulkevia yhteyksia). Tila 504 vastaa 
rajoittavien tietojen vastaanottoa samasta radio verkko-ohjaimesta, joUoin 
tiedot tallennetaan tilan 505 mukaisesti muistiin tehonsaatoalgoritmin 
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kaytettaviksi. Vastaavat tilat, kun rajoittavat tiedot vastaanotetaan 
ajelehtivalta radioverkko-ohjaimelta, ovat tilat 506 ja 507. Kummassakin 
tapauksessa tehonsaatdlohko kayttaa tallennettuja rajoittavia tietoja 
tarkistaakseen, etta muodostetut kontrolloivat tiedot eivat loukkaa rajoittavia 
5 tietoja. Tarkistuksen lapaisseet (ja tarvittaessa korjatut) kontrolloivat tiedot 
lahetetaan palveleville tukiasemille tilan 508 mukaisesti ja ajelehtiville 
radio verkko-ohjaimille tilan 509 mukaisesti. 

Kun tehonsaatolohko toimii ajelehtivassa radio verkko-ohjaimessa ja 
10 vastaanottaa tilan 510 mukaisesti kontrolloivia tietoja lur-rajapinnan 
mukaisessa muodossa palvelevalta radioverkko-ohjaimelta, se 
uudelleenmuotoilee tiedot tarvittaessa tilassa 511 ja lahettaa ne ajelehtiville 
tukiasemille ajelehtivan radio verkko-ohjaimen ja sen tukiasemien valisen 
lubis-rajapinnan edellyttamalla tavalla tilassa 512. Kuvassa on esitetty 
15 tiettyjen tilojen tuottamat heratteet katkoviivanuolilla ja sulkuihin merkityilla 
viitenumeroilla. Esimerkiksi tila 509 tietyn ensimmaisen radioverkko- 
ohjaimen tehonsaatolohkossa aiheuttaa siirtyman tilaan 510 tietyn toisen 
radioverkko-ohjaimen tehonsaatolohkossa. Tilan 511 muodostamaa 
kasittelyvaihetta ei valttamatta tarvita, jos ajelehtiva radioverkko-ohjain 
20 kirjoittaa aina lur-rajapinnan kautta saamansa kontrolloivat tiedot ensin 
muistiin ja lahettaa ne sitten oman lubis-rajapintansa mukaisina eteenpain. 
Talloin uudelleenmuotoilu tapahtuu aina luonnostaan silloin, kun sita 
tarvitaan. 

25 Kuvassa 6 tila 601 cn kuorman hallintalohkon perustila, jossa se suorittaa 
kuorman hallinta-algoritmin mukaista tehtavaa. Havainto, jonka mukaan 
radioverkko-ohjaimen alaisuudessa toimivan tukiaseman kautta muodostetaan 
uusi makrodiversiteettiyhteyden haara, aiheuttaa siirtyman tilaan 602 tai 603 
sen mukaan, onko radioverkko-ohjain kyseisessa uudessa haarassa 

30 palvelevana vai ajelehtivana. Alustaviksi rajoittaviksi tiedoiksi voidaan antaa 
tilan 604 tai 605 mukaisesti tietyt oletusarvoiset rajoittavat tiedot. 

Aina, kun kuorman hallintalohko havaitsee kuormituksen muuttuvan sen 
alaisuudessa toimivalla tukiasemalla, se pyrkii laskemaan rajoittavat tiedot 
35 uuden kuormitustilanteen mukaan. Kuorman muuttumisen havainnointi on 
kuvattu kahdella erillisella tilalla 606 ja 607 sen mukaan, onko kyseinen 
tukiasema muuttuvan radioyhteyden kannalta palveleva vai ajelehtiva; se 
voitaisiin kuvata myos yhdella tilalla. Kun uuden kuormitustilanteen mukaiset 
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rajoittavat tiedot on muodostettu, ne lahetetaan joko saman radioverkko- 
ohjaimen tehonsaatolohkolle tilan 608 mukaisesti tai palvelevalle 
radio verkko-ohjaimelle tilan 609 mukaisesti. 

5 Kuva 7 esittaa lohkokaaviona keksinnon toisen suoritusmuodon, jossa 
ajelehtivan radioverkko-ohjaimen kuormanhallintatoiminne, ja erityisesti 
siihen sisaltyva puhelunhyvaksymistoiminne (Call Admission Control, CAC) 
vaatii muuttamaan makrodiversiteettiyhteydessa olevan paatelaitteen 
yhteysparametreja (datanopeutta, tehoa, tms.). 

10 

Alkutilanteessa 70 1 radioverkko-ohjaimen kuormanhallintatoiminne 
havaitsee korkean prioriteetin puheluyrityksen esimerkiksi vastaanottamalla 
puheluyritysta ilmaisevan sanoman tilaajan paatelaitteelta tukiasemansa 
kautta. Valittomasti taman jalkeen lohkossa 702 kuormanhallintatoiminne 
15 laskee puheluyritykselle arvoidun tehon Pest kayttaen puheluyritysta 
ilmaisevan sanoman ilmoittamia parametreja (esim. haluttu datanopeus, 
tilaajan liikenopeus ja haluttu palvelun laatu. Quality of Service, QoS). 



Kun arvioitu teho Pesi on selvilla, kuormanhallintatoiminne siirtyy lohkoon 
20 703, jossa se vertaa korkean prioriteetin puheluyrityksen vastaanottaneen 
solun alueella kaynnissa olevien puhelujen senhetkisista tehoista Pj ja korkean 
prioriteetin puheluyrityksen arvioidusta tehosta Pest yhdistettya arvoa Z Pi + 
Pest verkko-operaattorin asettamaan ylarajaan Pmax- Vaikka tassa esimerkissa 
tehot on yksinkertaisuuden vuoksi yhdistetty suoraan sunmiaamalla, muutkin 
25 yhdistamistavat, esimerkiksi logaritminen summa, ovat mahdollisia. Jos 
yhdistetty arvo S Pi + Pest alittaa verkko-operaattorin asettaman ylarajan P^ax, 
kuormahallintatoiminne siirtyy lohkoon 704, jossa se hyvaksyy korkean 
prioriteetin puheluyrityksen ilman erityisia toimenpiteita. Puheluyrityksen 
hyvaksymisen seurauksena radio verkko-ohjain varaa puheluUe asianmukaiset 
30 hallinnassaan olevat resurssit esimerkiksi radiorajapinnasta, tukiasemalta, 
lubis-rajapinnasta ja radio verkko-ohjaimelta ja ilmoittaa puheluyrityksen 
hyvaksymisesta ydinverkolle (ei esitetty kaaviossa). 

Jos yhdistetty arvo Z Pi + Pest puolestaan ylittaa verkko-operaattorin asettaman 
35 ylarajan P^ax^ kuormahallintatoiminne siirtyy lohkoon 705, jossa se tarkastaa 
onko korkean prioriteetin puheluyrityksen vastaanottaneen solun alueella 
kaynnissa alemman prioriteetin puheluita. Jos alemman prioriteetin puheluita 
ei ole kaynnissa, kuormanhalHntatoiminne siirtyy lohkoon 706, jossa se 
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hylkaa korkean prioriteetin puheluyrityksen. Radioverkko-ohjain ilmoittaa 
hylkaamisesta paatelaitteelle lahettamalla sanoman, josta ilmenee 
hylkaamisen syy (ei esitetty kaaviossa). 

Jos alemman prioriteetin puheluita on kaynnissa, kuormanhallintatoiminne 
siirtyy lohkoon 707, jossa se tarkastaa onko yhdenkaan kaynnissa olevan 
alemman prioriteetin puhelun sen hetkinen teho Pj suurempi kuin korkean 
prioriteetin puheluyritykselle laskettu arvioitu teho Pest- Jos yhdenkaan 
alemman prioriteetin puhelun sen hetkinen teho ei ylita korkean prioriteetin 
puheluyrityksen arvioitua tehoa, kuormanhallintatoiminne siirtyy lohkoon 
708, jossa se hylkaa korkean prioriteetin puheluyrityksen. Kuten edella, 
radioverkko-ohjain ilmoittaa hylkaamisesta paatelaitteelle lahettamalla 
sanoman, josta ilmenee hylkaamisen syy (ei esitetty kaaviossa). 

Jos jonkun alemman prioriteetin puhelun sen hetkinen teho on korkeampi 
kuin korkean prioriteetin puheluyrityksen arvioitu teho, 
kuormanhallintatoiminne siirtyy lohkoon 709 tutkimaan, voiko alemman 
prioriteetin puhelun tehoa alentaa esimerkiksi datanopeutta alentamalla niin, 
etta kaynnissa olevien puhelujen tulevien tehojen ja korkean prioriteetin 
puhelun tehon yhdistetty arvo alittaa verkko-operaattorin asettaman raja- 
arvon. Jos alemman prioriteetin puhelun tehoa ei voi alentaa riittavasti, 
kuormanhallitatoimdnne siirtyy lohkoon 710, jossa se paattaa alemman 
prioriteetin puhelun katkaisemisesta ja korkean prioriteetin puheluyrityksen 
hyvaksymisesta , jonka jalkeen se siirtyy lohkoon 712. 

Jos alemman prioriteetin puhelun tehoa voi alentaa riittavasti, 
kuormanhallintaprosessi siirtyy lohkoon 711, jossa se paattaa alentaa 
alerauman prioriteetin puhelun tehoa ja hyvaksya korkean prioriteetin 
puheluyrityksen, jonka jalkeen se siirtyy lohkoon 712. 

Lohkossa 712 kuormanhallintatoiminne tutkii, onko radioverkko-ohjain 
muutetuUe alemman prioriteetin puhelulle ajelehtiva radioverkko-ohjain. Jos 
kuormanhallintatoiminteen sisaltama radioverkko-ohjain ei ole alemman 
prioriteetin puhelulle ajelehtiva radioverkko-ohjain, kuormanhallintatoiminne 
pyy taa oman radioverkko-ohj aimensa puhelunhallintatoiminnetta 
katkaisemaan alemman prioriteetin puhelun tai alentamaan sen datanopeutta 
ja ilmoittaa korkean prioriteetin puheluyrityksen hyvaksymisesta (ei esitetty 
kaaviossa). 
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Jos muutettu alemman priori teetin puhelu on ajelelehtivassa radioverkko- 
ohjaimessa, kuormanhallintatoiminne siirtyy lohkoon 713, jossa se pyytaa 
palvevan radio verkko-ohjaimen puhelunhallintaosaa lur-rajapinnan yli 
5 lahettamallaan sanomalla katkaisemaan alemman prioriteetin puhelun tai 
alentamaan sen datanopeutta ja ilmoittaa oman radio verkko-ohjaimensa 
puhelunhallintaosalle korkean prioriteetin puheluyrityksen hyvaksymisesta (ei 
esitetty kaaviossa). Kummassakin tapauksessa radio verkko-ohjain suorittaa 
korkean prioriteetin puheluyrityksen hyvaksymiseen liittyvat toimenpiteet 
10 kuten lohkon 704 yhteydessa on kuvattu (ei esitetty kaaviossa). 

Huomattakoon, etta vaikka ajelehtiva radio verkko-ohjain ilmoittaa alemman 
prioriteetin puhelun datanopeuden alentamistarpeesta, palveleva radioverkko- 
ohjain ei ole velvoitettu sita tekemaan vaan se voi myos sailyttaa alkuperaisen 
15 datanopeuden ja purkaa ajelehtivan radioverkko-ohjaimen kautta kulkevan 
diversiteettihaaran tarpeettomana. 

Kuva 8 esittaa lohkokaaviona keksinnon kolmannen suoritusmuodon, jossa 
aj elehti van radio verkko-ohj aimen kuormanhallintatoiminne vaatii 
20 muuttamaan makrodiversiteettiyhteydessa olevan paatelaitteen 
yhteysparametreja (datanopeutta, tehoa, tms.). 

Alkutilanteessa 801 radioverkko-ohjaimen kuormanhallintatoiminne lukee 
tukiasemien mittaamat interferenssiarvot, jonka jalkeen se siirtyy lohkoon 

25 802. Lohkossa 802 kuormanhallintatoiminne tarkastaa, onko minkaan 
yksittaisen puhelun muille puheluille aiheuttama interferenssi sallittua 
suurempi. Suurin sallittu interferenssi voi olla maaratty esimerkiksi kiinteaksi 
prosenttiosuudeksi kokonaisinterferenssista tai absoluuttiseksi tehoksi. Jos 
sellaisia puheluita ei ole, kuormanhallintatoiminne siirtyy takaisin alkuun 

30 lukemaan seuraavat mittaustulokset. 

Jos kuormanhallintatoiminne havaitsee puhelun, jonka muille puheluille 
aiheuttama interferenssi on salUttua suurempi, se siirtyy lohkoon 803 
tarkastamaan onko hairitseva puhelu ajelehtivassa radio verkko-ohj aimessa. 
35 Jos hairitseva puhelu ei ole ajelehtivassa radio verkko-ohj aimessa, 
kuormanhallintatoiminne siirtyy lohkoon 804, jossa se pyytaa oman 
radio verkko-ohjaimensa puhelunohjaustoiminnetta pienentamaan puhelun 
tehoa tai vaihtoehtoista katkaisemaan puhelun. 
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Jos hairitseva puhelu on ajelehtivassa radio verkko-ohjaimessa, 
kuormanhallintatoiminne siirtyy lohkoon 805, jossa se pyytaa palvevan 
radio verkko-ohjaimen puhelunhallintaosaa lur-rajapinnan yli lahettamallaan 
sanomalla katkaisemaan hairitseva puhelu tai alentamaan sen tehoa. 

Edella selostetut keksinnon yksityiskohtaiset suoritusmuodot on iuonnoUisesti 
tarkoitettu vain esimerkinomaisiksi eika niilla ole keksintoa rajoittavaa 
vaikutusta. 



Patenttivaatimukset 

1. Menetelma lahetystehon saatamiseksi solukkoradiojarjestelmassa, joka 
kasittaa paatelaitteita (100), tukiasemia (101, 102) ja radioverkko-ohjaimia 
(201, 202) ja jossa lahetystehon saato kasittaa ulomman silmukan saadon 
5 (209, 210), jossa radioverkko-ohjain antaa tukiasemalle lahetystehoa 
kontrolloivat tiedot (212), ja suljetun silmukan saadon, jossa tukiasema ja 
paatelaite saatavat lahetystehoa mainittujen kontroUoivien tietojen mukaisiksi, 
ja joka solukkoradiojarjestelma kasittaa lisaksi kuorman hallintatoiminnon 
(207, 208), jossa radioverkko-ohjain seuraa ja tasapainottaa radioresurssien 

10 kayttoa niilla tukiaseniilla, jotka toimivat sen alaisuudessa, tunnettu siita, etta 
lahetystehon saatamiseksi makrodiversiteettiyhteydessa, jossa tietty haara 
kulkee palvelevan radio verkko-ohjaimen (201) ja paatelaitteen (100) valilla 
ajelehtivan radio verkko-ohjaimen (202) ja ajelehtivan tukiaseman (102) 
kautta, se kasittaa vaiheet, joissa 

15 toimitetaan lahetystehoa mainitussa makrodiversiteettiyhteyden haarassa 
rajoittavat tiedot (211) ajelehtivalta radio verkko-ohjaimelta palvelevalle 
radioverkko-ohjaimelle, 

toimitetaan mainitun makrodiversiteettiyhteyden haaran lahetystehoa 
kontrolloivat tiedot (212) palvelevalta radio verkko-ohjaimelta ajelehtivalle 
20 radioverkko-ohj aimelle j a 

toimitetaan mainitun makrodiversiteettiyhteyden haaran lahetystehoa 
kontrolloivat tiedot (213) ajelehtivalta radioverkko-ohj aimelta ajelehtivalle 
tukiasemalle. 

25 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainitun 
makrodiversiteettiyhteyden haaran lahetystehoa kontroUoivien tietojen (212) 
toimittamiseksi palvelevalta radioverkko-ohj aimelta (201) ajelehtivalle 
radioverkko-ohjaimelle (202) kaytetaan erityista radioverkko-ohj ainten 
valiseen tiedonsiirtoon tarkoitettua tiedonsiirtomuotoa (206), jolloin muunnos 

30 radioverkko-ohj aimen ja tukiaseman valiseen tiedonsiirtomuotoon (105*) 
tapahtuu ajelehtivassa radioverkko-ohj aimessa (202). 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainitut 
lahetystehoa mainitussa makrodiversiteettiyhteyden haarassa rajoittavat tiedot 
35 (211) kasittavat alassuuntaisen lahetystehon minimin ja maksimin seka 
ylossuuntaisen Eb/NO-suhteen tavoitearvon minimin ja maksimin. 



w 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainitut 
lahetystehoa mainitussa makrodiversiteettiyhteyden haarassa kontrolloivat 
tiedot (212, 213) kasittavat alassuuntaisen lahetystehon minimin ja maksimin 
seka ylossuuntaisen Eb/NO-suhteen tavoitearvon. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta siina 
toimitetaan lahetystehoa mainitussa makrodiversiteettiyhteyden haarassa 
rajoittavat tiedot (211) ajelehtivalta radio verkko-ohjaimelta palvelevalle 
radio verkko-ohjaimelle vasteena ajelehtivan radio verkko-ohjaimen tekemaan 
havaintoon kuormituksen muuttumisesta. 

6. Radio verkko-ohjain (400) tukiasemien toiminnan ohjaamiseksi 
solukkoradiojarjestelmassa, joka kasittaa paatelaitteita, tukiasemia ja 
radio verkko-ohjaimia, joka radio verkko-ohjain kasittaa 

valineet (403) ulomman silmukan saadon mukaisten lahetystehoa 
kontrolloivien tietojen muodostamiseksi ja toimittamiseksi tukiasemalle, ja 
valineet (409) kuorman hallimiseksi seuraamalla ja tasapainottamalla 
radioresurssien kayttoa niilla tukiasemilla, jotka toimivat sen alaisuudessa, 
tunnettu siita, etta lahetystehon saatamiseksi makrodiversiteettiyhteydessa, 
jonka tietty haara kulkee palvelevan radio verkko-ohjaimen (201) ja 
paatelaitteen (100) valilla ajelehtivan radioverkko-ohjaimen (202) ja 
ajelehtivan tukiaseman (102) kautta, se kasittaa 

valineet (410, 411, 412, 413, 414) kuorman hallinnista aiheutuvien, 
lahetystehoa mainitussa makrodiversiteettiyhteyden haarassa rajoittavien 
tietojen muodostamiseksi ja toimittamiseksi ajelehtivalta radiovcrkko- 
ohjaimelta palvelevalle radioverkko-ohjaimelle, 

valineet (404, 405, 406, 407, 408) lahetystehoa mainitussa 
makrodiversiteettiyhteyden haarassa kontrolloivien tietojen muodostamiseksi 
ja toimittamiseksi palvelevalta radio verkko-ohjaimelta ajelehtivalle 
radioverkko-ohjaimelle ja 

valineet (404, 405, 406, 407, 408) ajelehtivan tukiaseman lahetystehoa 
kontrolloivien tietojen muodostamiseksi palvelevalta radio verkko-ohjaimelta 
vastaanotettujen kontrolloivien tietojen perusteella ja niiden toimittamiseksi 
ajelehtivalle tukiasemalle. 

7. Solukkoradiojarjestelma, joka kasittaa paatelaitteita (100), tukiasemia (101, 
102) ja radio verkko-ohjaimia (201, 202) ja joka kasittaa ainakin kahdessa 
radio verkko-ohjaimessa 




valineet (209, 210) ulomman silmukan saadon mukaisten lahetystehoa 
kontrolloivien tietojen muodostamiseksi ja toimittamiseksi tukiasemalle, ja 
valineet (207, 208) kuorman hallimiseksi seuraamalla ja tasapainottamalla 
radioresurssien kayttoa niilla tukiasemilla, jotka toimivat sen alaisuudessa, 
5 tunnettu siita, etta lahetystehon saatamiseksi makrodiversiteettiyhteydessa, 
jonka tietty haara kulkee ensimmaisen radio verkko-ohjaimen (201) ja 
paatelaitteen (100) valilla toisen radio verkko-ohjaimen (202) ja tukiaseman 
(102) kautta, se kasittaa 

toisessa radioverkko-ohjaimessa (202) valineet (208) kuorman hallinnista 
10 aiheutuvien, lahetystehoa rajoittavien tietojen (211) muodostamiseksi ja 
toimittamiseksi ensimmaiselle radio verkko-ohjaimelle (201), 
ensimmaisessa radioverkko-ohjaimessa (201) valineet (209) lahetystehoa 
kontrolloivien tietojen (212) muodostamiseksi ja toimittamiseksi toiselle 
radio verkko-ohjaimelle (202) ja 
15 toisessa radioverkko-ohjaimessa (202) valineet (210) tukiaseman lahetystehoa 
kontrolloivien tietojen (213) muodostamiseksi ensimmaiselta radioverkko- 
ohjaimelta (201) vastaanotettujen kontrolloivien tietojen (212) perusteella ja 
niiden toimittamiseksi tukiasemalle (102). 

20 8. Menetelma yhteysparametrien muuttamiseksi solukkoradiojarjestelmassa, 
joka kasittaa paatelaitteita (100), tukiasemia (101, 102) ja radioverkko- 
ohjaimia (201, 202), ja jossa ainakin yksi paatelaite on 
makrodiversiteettiyhteydessa, jossa ainakin yksi diversiteetihaara kulkee 
palvelevan radio verkko-ohjaimen (201) ja paatelaitteen (100) valilla 

25 ajelehtivan radio verkko-ohjaimen (202) ja ajelehtivan tukiaseman (102) 
kautta, ja joka kasittaa lisaksi kuormanhallintatoiminnon (207, 208), jossa 
radio verkko-ohjain seuraa ja tasapainottaa radioresurssien kayttoa niilla 
tukiasemilla, jotka toimivat sen alaisuudessa, ja puhelunohjaustoiminnon 
(209, 210), jossa palveleva radio verkko-ohjain asettaa ja muuttaa 

30 yhteyksiensa yhteysparametreja, ja tunnettu siita, etta 

havaitaan ajelehtivan radio verkko-ohjaimen kuormanhallintatoiminteen 
vaativan muutosta alaisuudessaan toimivan tukiaseman kautta yhteydessa 
olevan paatelaitteen yhteysparametreihin 

ja ohjataan palveleva radioverkko-ohjain muuttamaan sanotun paatelaitteen 
35 yhteysparametrit. 



9. Solukkoradiojarjestelma, joka kasittaa paatelaitteita (100), tukiasemia (101, 
102) ja radioverkko-ohjaimia (201, 202) ja joka kasittaa ainakin kahdessa 
radio verkko-ohjaimessa valineet (209, 210) puhelujen ohjaamiseksi, 
valineet (207, 208) kuorman hallimiseksi seuraamalla ja tasapainottamalla 
radioresurssien kayttoa niilla tukiasemilla, jotka toimivat sen alaisuudessa, 
tunnettu siita, etta puhelun ohjaamiseksi makrodiversiteettiyhteydessa, jonka 
tietty haara kulkee ensimmaisen radio verkko-ohjaimen (201) ja paatelaitteen 
(100) valilla toisen radio verkko-ohjaimen (202) ja tukiaseman (102) kautta, se 
kasittaa toisessa radioverkko-ohjaimessa (202) valineet (208) kuorman 
hallinnasta aiheutuvan yhteysparametrien (211) muutostarpeen 
havaitsemiseksi ja tiedon toimittamiseksi ensimmaiselle radioverkko- 
ohjaimelle (201). 

10. Vaatimuksen 9 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta se lisaksi 
kasittaa ensimmaisessa radioverkko-ohjaimessa (201) valineet (209) puhelun 
yhteysparametrien muuttamiseksi. 
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solukkoradiojarjestelmassa, joka kasittaa paatelaitteita 
(100), tukiasemia (101, 102) ja radio verkko-ohjaimia 
(201, 202), ja jossa ainakin yksi paatelaite on 
makrodiversiteettiyhteydessa, jossa ainakin yksi 
diversiteetihaara kulkee palvelevan radioverkko- 
ohjaimen (201) ja paatelaitteen (100) valilla ajelehtivan 
radio verkko-ohjaimen (202) ja ajelehtivan tukiaseman 
(102) kautta, ja joka kasittaa lisaksi 

kuormanhallintatoiminnon (207, 208), jossa 
radioverkko-ohjain seuraa ja tasapainottaa 
radioresurssien kayttoa niilla tukiaserailla, jotka 
toimivat sen alaisuudessa, ja puhelunohjaustoiminnon 
(209, 210), jossa palveleva radioverkko-ohjain asettaa 
ja muuttaa yhteyksiensa yhteysparametreja, ja tunnettu 
siita, etta havaitaan ajelehtivan radio verkko-ohjaimen 
kuormanhallintatoiminteen vaati van muutosta 
alaisuudessaan toimivan tukiaseman kautta yhteydessa 
olevan paatelaitteen yhteysparametreihin ja ohjataan 
palveleva radioverkko-ohjain muuttamaan sanotun 
paatelaitteen yhteysparametrit. 
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